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Pat entansnrilche : 

2^ Rotor ftir eine elektrische Maschine in Form elnes zylindrischen, 
In Umfangrichtung mehrpolig lateral magnet! siert en Dauennag- 
netkorpers auf elner Welle, dadurch gekennzeichnet . dafl der 
Dauermagnetkorper (1) In selnem Inner en ko axial angeordnete 
Hohlraume aufweist und die Magnetpole auf dem Zyllndermantel 
(10) an den Stellen des geringsten Abstands zwischen den HohT 
rMumen und dem Zyllndermantel liegen. 

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . daB der Dauer- 
magnetkorper (1) an mindestens einer Stimseite (12) eine 
ringfBrmige Ausnehmung (5, 7) aufweist, deren dem Zyllndermantel 

(10) des DauermagnetkOrpers zugewandte Wande mit gleichm&flig 
Uber ihren Umfang verteilten, axial verlauf enden Ausbuchtungen 

(11) versehen sind, denen gegeniiber die Magnetpole auf dem 
Zyllndermantel des Dauermagne tkorp er s liegen. 

3. Rotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet . daB der Bo den 
(9) der ringfbrmigen Ausnehmungen (5, 7) Durchbrechungen (19» 
19 • ) am Ort und in der Anzahl der Magnetpole aufweist. 

4. Rotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet . daB die IXirch- 
brechungen (19) kreisfSrmige Bohrungen sind. 

5. Rotor nach Anspruch 3 9 dadurch gekennzelchnet . daB die IXxrch- 
brechungen (19 1 ) Locher mit einem Querschnitt in Pom eines 
glelchseitigen Dreiecks sind* 

6. Rotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet . daB die Aus- 
buchtungen (1 1) eine solche Geometrie aufwelsen, dafi slch beim 
Betrleb des Rotors eine ventilatorartige LuftstrSmung einstellt. 
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7. Rotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet . dafl die Aus- 
buchtungen 0 1 ) eine sagezahnfbrmige Geometrie mit Z&hnen 
ungleicher Kantenlange aufweisen. 

8. Rotor nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Welle (3) durch den zentralen Kern (23) 

des DauermagnetkBrpers (1) hindurchgefUhrt 1st Oder in inn 
endet. 

9. Verfahren zur Herstellung eines Rotors nach einem der vorher- 
gehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet . dafl als Werkstoff 
fUr den DauermagnetkSrper (1) ein pulverfSrmiges magnetisches 
Material mit Kunststoff zu einer Masse gemischt wird, die an- 
schlieflend durch einen Spritz-, Prefl- Oder Spritzgieflprozefl 
urn die in das Formwerkzeug eingelegte Welle (3) herumgeformt 
und mit dieser wahrend des Formgebungsprozesses fest verbunden 
wird und dafl wMhrend des Formgebungsprozesses flir den Dauer- 
magnetkorper ein der gewUnschten Magnetisierung entsprechendes 
Richtmagnetfeld zur Erzeugung einer magnet ischen Vorzugsrichtung 
angelegt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet . dafl als 
magnetisches Material keramisches Dauermagnetpulver verwendet 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet . dafl Barium- 
hexaferrit- und/oder Strontiumhexaf erritpulver mit 60 bis 70 % 
Korngroflenanteil von etwa 1 yum verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet . dafl als 
Kunststoff Polyolefine verwendet werden, insbesondere Poly- 
propylen' oder PolySthylen. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl die Elnzelkomponenten in der Masse ftlr den 
DauermagnetkBrper in folgender Verteilung enthalten sind: 
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Kunststof? 6-15 Gew.X 

Magnetlsches Material 81 - 92 Cew.Jt 
Gleitmittel 2 - 4 Gew.# 



14. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchne-fc . dafi 
das Rlchtmagnetfeld durch Dauermagnete , Insbesondere 
Samarium-Kobalt-Magnete , mlt elnem RtlckachluBring er- 
zeugt vird. 



Verfahren nach elnem der Ansprliche 9 his 14, dadurch 
gekennzelchne-fc. dafi die t ertlgen Rotoren entsprechend 
den berelts vorgegebenen Folen Induktiv nachmagnetislert 
we r den* 
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Rotor und Verfahren zu seiner Herstellung 

Die Erflndung bezieht sich auf einen Rotor fUr eine elektrische 
Maschine in Form eines zylindrischen, in Umfangrichtung mehrpolig 
lateral magnetisierten Dauermagnetkorpers auf einer Welle sowie auf 
ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Rotors. 

5 Aus der DE-PS 965 464 ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
Rotors ftlr einen elektrischen Generator oder Motor und insbeson- 
dere ftlr Fahrraddynamos bekannt, bei welchem die Welle mit Hilfe 
von Metallpulver in dem zylindrischen magnetischen Rotorkorper 
aus Keramik dadurch befestigt wird, dafi sie durch den auf das 

I0 Metallpulver ausgeUbten Prefldruck gehalten wird oder dafl dem 
Metallpulver als Zusatz ein nach einer bestimmten Zeit aushSr- 
tendes KLebemittel zugesetzt wird. 

Dieses Verfahren der Befestigung der Welle in dem magnetischen 
Rotorkorper ist verhaltnismaBig aufwendig und erfordert nicht nur 

5 wegen der Forderung nach einer hohen Genauigkeit der Winkellage 
der Welle zuro magnetischen Rotork5rper einen hohen Vorrichtungs- 
lufwand. Es ist fUr eine Groflserienf ertigung auch nachteilig, daB 
dieses Verfahren zur Herstellung von Rotoren nur schwierig auto- 
mat! si ert werden kann, da unterschiedliche Vorrichtungen fiir die 

0 Fertigung der keramischen RotorkSrper und die weiteren Bearbeitungs- 
schritte, wie Befestigen der Welle und Magnetisieren des RotorkBr- 
pers erforderlich sind. 

Weitere Nachteile ergeben sich darUberhlnaus aber auch aus der Form- 
gebung des DauermagnetkSrpers. Ein Vollzylinder hat, insbesondere 
5 wenn er aus Keramik besteht, ein verhaltnismSBig hohes Gewicht, 

■ 
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was bei zu bewegenden Teilen - zu denken 1st an das Drehen eines 
Rotors Oder bei einem Fahrraddynamo auch an das Verschwenken bel 
In- oder Auflerbetriebnahme - von Nachteil 1st. 

Speziell bei einem mehrpolig lateral zu magnetisierenden zylind- 
5 rischen KSrper kommt ein weiteres Problem hinzu: Es laBt sich bei 
einer GroBserienfertigung u.U.nicht vermeiden, dafl die einzelnen 
Pole Schwankungen ihrer Polstarken aufweisen. Diese Schwankungen 
konnen bei dem fertigen WerkstUck in Form eines Vollzylinders kaum 
korrigiert we r den. 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Rotor zu schaffen 
und ein Verfahren fiir die Herstellung eines solchen Rotors anzu- 
geben, wobei das Gewicht des Dauermagnetkorpers im Vergleich zu 
Rotoren des Standes der Technik bei gleichen magnetischen Eigen- 
schaften erheblich verringert 1st. 

15 Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelttst, daB der Dauer- 
magnetkSrper in seines Inneren ko axial angeordnete HohlrSume auf- 
weist und die Hagnetpole auf dem Zylindermantel an den St ell en des 
geringsten Abstands zwischen den HohlrSumen und dem Zylindermantel 
liegen. 

20 Insbesondere weist der DauermagnetkSrper an mindestens einer Stira- 
seite eine ringformige Ausnehmung auf , deren dem Zylindermantel 
des Dauermagnetkorpers zugewandte Wande mit gleichmaBig Uber Ihrer 
Umfang verteilten, axial verlauf enden Ausbuchtungen versehen sind, 
denen gegentiber die Magnetpole auf dem Zylindermantel des Dauer- 

25 magnetkSrpers liegen. 
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Das Verfahren zur Herstellung eines Rotors gemaB der vorliegenden 
Erfindung 1st dadurch gekennzeichnet, dafl als Werkstoff £lir den Dauer- 
magnetkorper ein pulverfbrmiges magnetisches Material mit Kunststoff 
zu einer Masse gemischt wird, die anschlieflend durch einen Spritz-, 
5 Prefl- oder Sprit zgiefiprozefl urn die in das Fonnwerkzeug eingelegte 
Welle herumgeformt und mit dieser wahrend des Formgebungsprozesses 
fest verbunden wird und dafl wahrend des Formgebungsprozesses fUr 
den Dauermagnetkorper ein der gewiinschten Magnetisierung ent- 
sprechendes Richtmagnetfeld zur Erzeugung einer magnetischen Vor- 
10 zugsrichtung angelegt wird. 

1st der Rotor gemaB Anspruch 2 mit ringformigen Ausnehmungen ver- 
sehen und hat der Boden dieser Ausnehmungen gemaB den AnsprUchen 
3 bis 5 auBerdem noch Durchbrechungen am Ort und in der Anzahl 
der Magnetpole, ergibt slch der Vorteil, dafl nicht unbetrachtliche 
15 Materialmengen eingespart werden und der Rotor dadurch erheblich 
leichter wird. 

Dadurch, dafl gemafl Anspruch 2 die dem Zylindermantel des Dauermagnet- 
korpers zugewandten YTande der Ausnehmungen mit gleichmaflig Uber ihren 
Umfang verteilten axial verlaufenden Ausbuchtungen versehen sind, 
20 denen gegenUber die Magnetpole auf dem Zylindermantel des Dauermag- 
netkSrpers liegen, ergibt sich die vorteilhafte MSglichkeit, den 
Feldlinienverlauf auch Uber die Geomtrie des Magneten zu beeinflussen. 

Die Durchbrechungen am Boden der ringformigen Ausnehmungen gemaB den 
AnsprUchen 3 bis 5 und die Geometrie der Ausbuchtungen gemaB Anspruch 

25 2 und insbesondere gemafl den AnsprUchen 6 und 7 fUhren zu einer 

guten KUhlung des Rotors wahrend des Betriebes in einer elektrischen 
Maschine, haben aber auBerdem den Vorteil, dafl das WerkstUck, also 
der Dauermagnetk8rper, durch die vergrdflerte Oberflache bei der 
Fertigung z.B. durch Spritzgieflen oder Spritzpressen von Dauermagnet- 

30 massen mit thermoplastischen Kunststoff en, welches ja bekanntlich bei 
Teraperaturen erfolgt, bei denen die thermoplastischei Kunststoff e 
flieBfahig sind, sehr viel schneller abkUblt als ein Vollzylinder. 
Damit kann der FertigungsprozeB erheblich beschleunigt werden, da die 
Pressen schneller geleert und wieder gefUllt werden kdnnen. 
PHD 77-154 be - 7 - 
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Die mit der Erfindung erzielten JVortelle bestehen insbesondere darin, 
dafl neben einer betracht lichen Materialeinsparung an dauermagnetischem 
Material sehr viel leichtere Rotoren mit gleichen raagnetischen Eigen- 
schaften v/ie sie Rotoren mit Dauercnagnetkorpern in Form eines Voll- 
5 zylinders habei f erzeugt werden konnen. Durch das geringe Gewicht 
eines solchen Rotors ergibt sich der Vorteil eines gegenUber den 
bekannten Rotoren sehr viel geringeren Tragheitsmomentes beira An- 
laufen eines Motors mit einem erfindungsgemSflen Rotor bzw. beim 
Verschwenken und Drehen eines Fahrraddynamos gemafl der Erfindung* 

10 Die weiteren rait der Erfindung erzielten Vorteile bestehen darin, 
dafl der Fertigungsprozefl viel einfacher automat i si erbar ist, also 
fUr eine Groflserienf ertigung besonders gut geeignet ist f denn es 
konnen mehrere Arbeitsgange, wie z.B. das Fertigen des Dauermag- 
netkorpers und das Einsetzen der Welle kombiniert werden. Ein 

1 5 weiterer Vorteil des erfindungsgemaflen Verfahrens ist f dafl schon 
vahrend der Formgebung des Dauermagnetkorpers in diesem eine mag- 
netische Vorzugsrichtung erzeugt wird, die als endgUltige Magneti- 
sierung praktisch ausreicht. Wlrd eine zusatzliche Nachmagneti- 
sierung am fertigen Rotor vorgenoramen, konnen die magnetischen 

20 Elgenschaften noch verbessert werden* 

Anhand der Zelchnung wlrd ein AusfUhrungsbei spiel der Erfindung 
beschrleben und ihre Wirkungsweise erlSutert. Es zeigen 

Fig. 1 Draufsicht auf einen Rotor gemafl der Erfindung; 

Fig. 2 Schnitt durch den Rotor gemafl Fig. 1 entsprechend 
25 der Linie II- II; 

Fig. 3 Draufsicht auf einen Fahrraddynamo geraSB der Erfindung; 

Fig. 4 Schnitt durch den Fahrraddynamo gemaB Fig. 3 entsprechend 
der Linie IV- IV; 

Fig. 5 und 6 Draufsichten auf weitere AusfUhrungsbeispiele von 
30 Rotoren gemafl der Erfindung. 
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In den Fig. 1 und 2 1st ein Rotor gemafl der Erfindung dargestellt, 
mit einem DauermagnetkSrper 1 und einer Welle 3. Der zylindrlsche 
DauermagnetkSrper 1 hat rlngfSrmige Ausnehmungen 5 und 7 mit Aus- 
buchtungen 11, wobel die Anzahl und der Ort der Ausbuchtungen 11 
5 so gewahlt 1st, dafl sie der im DauermagnetkSrper 1 erzeugten mag- 
netlschen Pole S und N entsprechen. Durch eine solche geometrische 
Ausgestaltung des Dauermagnetkorper s 1 kann dem Feldlinienverlauf 
13 in optimaler Weise entsprochen werden. 



In den Fig. 3, A und 5 sind AusfUhrungsformen von Dauermagnetk3rpern 
3 1 1 fUr Rotor en Oder Fahrraddynamos dargestellt, die sich dadurch aus- 
zeichnen, dafl sie noch leichter an Gewicht sind als die AusfUhrungs- 
form gemafl Fig. 1, da weiteres Material durch Herausarbeiten von 
Durchbrechungen 19 Oder 19' am Boden der ringformigen Ausnehmungen 
5 und 7 eingespart vurde. AusfUhrungsformen dieser Art haben den 

> welteren Vorteil, dafl sie durch die vergroflerte Oberflache wahrend 
des Betriebes nicht so warm werden wie z.B. Dauermagnetkorper in 
Form elnes Vollzylinders. 

Soil der DauermagnetkSrper 1 fUr elnen Rotor verwendet werden, wird 
die Welle 3 durch den zentralen Kern 23 des Dauermagnetkorpers hin- 
) durchgefUhrt, soil der DauermagnetkSrper 1 hingegen fUr einen Fahr- 
raddynamo verwendet werden, endet die Welle 3 im zentralm Kern 23 
des DauermagnetkSrper s 1. 

*n Fig. 6 ist ein DauermagnetkSrper 1 dargestellt, der - ebenso wie 
die bereits beschriebenen DauermagnetkSrper - sowohl fUr Rotoren als 
» auch fUr Fahrraddynamos verwendet werden kann und der sich dadurch 
auszelchnet, dafl die dem Zylindermantel 10 des DauermagnetkSrpers 
1 zugewandten WSnde der Ausnehmungen 5 und 7 (in Fig. 6 ist nur die 
Ausnehmung 5 sichtbar) Ausbuchtungen 11 in sagezahnfSrmiger Geometrle 
mit ZShnen ungleicher Kantenlange aufweisen. Hi er durch erglbt sich 

> beim Umlaufen des Rotors Oder Dynamos in einer elektrischen Maschine 
eine ventilatorartige FOihlwirkung. 
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Eln Verfahren zur Herstellung von Rotoren Oder Fahrraddynamos der 
beschriebenen AusfUhrungsformen kann folgendermafien ausgefUhrt 
we r den: 

Die Welle 3, z.B. aus Stahl, 1st derart mit einem DauermagnetkSrper 
1 fest verbunden, dafl um die Welle 3» die in ein Formwerkzeug fUr 
den DauermagnetkSrper 1 eingesetzt wurde und das entsprechend der 
gewiinschten Fonngebung des Dauermagnetkorpers gestaltet 1st, 
elne dauermagnetische Masse aus keramischem Dauermagnetpulver, 
z.B. Bariumhexaferrit, gemischt mit einem thermoplastischen Kunst- 
stoff , z.B. Polypropylene und Gleitmittel, z.B. Aluminium-Stearat, 
herumgespritzt oder herumgepreflt wird. Die Masse fUr den Dauer- 
magnetkorper besteht vorzugswelse aus 6,5 Gew.# Polypropylen, 90 
Gew.# Bariumhexaferrit einer KorngrSflenverteilung zwischen>1 und 
320yum mit groBenordnungsmSBig 90 56 Kornanteil von etwa 1^um und 
3,5 Gew.% Aluminium-Stearat. In einem beheizten Kneter wird dies' 
Masse mit einer Temperatur von etwa 170 bis 210°C gemischt, an- 
schlieflend granuliert und dann in ein Formwerkzeug bei einer Tempe- 
ratur von 230 bis 290°C gespritzt, in welches die Welle 3 bereits 
eingesetzt 1st xnd an welches ein magnetisches Richtfeld von~3 bis 
7 kG, vorzugswelse 7 kG f entsprechend der gewUnschten Magnetlslerun 
des Dauermagnetkorpers angelegt 1st. Dieses Richtfeld kann z.B. 
mit Samarium-Kob al t-Magneten mit einem Kick schluB ring aufgebaut 
sein und erzeugt im Dauermagnetkorper elne magnetlsche Vorzugs- 
richtung. 

Auf diese Welse hergest elite DauermagnetkiSrper hatten folgende mag- 
netlsche KenngrSBen: 

Remanenz B r (mT) 220 (Mittelwert) ; 270 (Maximalwert) 

Koerzitivfeld- 

starke H (fcA/m) 220 (Mittelwert); 280 (Maximalwert) 

I H 

Werden die DauermagnetkQrper nach Fertigstellung mittels einer In- 
duktlonsmagnetislerung nachmagnetisiert, ergeben sich um ungefShr 
6 % bessere Werte fUr die magnetlsche Induktion im Vergleich zu den 
entsprechenden Werten bei DauermagnetkSrpern aus lsotropen kera- 
mischen Magnetmassen. 

Zur besseren mechanischen Halterung in dem um sie herumge sprit zten 
oder gepreflten Dauermagnetkorper 1 kann die Welle 3 mit einer im 

Befestigungsberelch strukturierten Oberfl&che 21 versehen sein. 
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I Dauermagnetkorper 
3 Welle 

^ ^ ringformige Ausnehmung 

9 Boden der ringformigen Ausnehmung 

10 Zylindermantel 

I I Ausbuchtung 
12 Stimseiten 
19 1 

-jg i r Durchbr echung 

21 strukturierte Oberfiache 

23 zentraler Kern des Dauermagnetkorpers 
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Fig 6 
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